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Oz

Depremler gibi biiyiik olgekli dogal afetler, etkili bir sekilde yonetilmediginde, uzun vadeli ¢evresel, ekonomik ve
halk saghgi a¢isindan ciddi tehditler olusturan biiyiik miktarda atigin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir. Deprem
sonrasi moloz yonetimi iizerine ¢esitli calismalar yapilmuis olsa da, ézellikle siirdiiriilebilirlik, sifir atik ve dongiisel
ekonomi perspektiflerinden afet sonrast iyilesme siireglerine etkisi konusunda literatiirde énemli bir bosluk
bulunmaktadr. Bu ¢alisma, 2008 Sichuan ve 2023 Tiirkiye-Suriye depremlerini karsilastirmali olarak inceleyerek,
afet atik yonetiminde siirdiiriilebiliv uygulamalarin roliinii degerlendirmeyi; geri doniisiim odakli stratejiler,
dayanikli yapilasma politikalart ve ulusal atik yéonetimi standartlart yoluyla toplumsal ve ekolojik etkilerin
azaltilmasina katkr saglayacak en uygun yonetim modelinin belirlenmesini amaglamaktadr. Ancak bu baglamda
karar verme siireci, ¢oklu kriterler ve alternatifler nedeniyle olduk¢a karmagsik hale gelmektedir. Bu nedenle,
depreme egilimli bolgelerde siirdiiriilebilir afet yonetimi politikalarimin ve déngiisel ekonomi temelli moloz
yonetimi uygulamalarmmin gelistirilmesi; ¢cevre sorunlarina entegre, karsilastirmali ve ¢ok kriterli analizlere dayali
yveni karar alma yaklasimlarinin benimsenmesini gerektirmektedir. Bu sekilde, afetler sonucu olusan biiyiik
miktardaki atigin daha etkin sekilde yénetilmesi miimkiin olacak, c¢evresel tahribat en aza indirilecek ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir iyilesme stireci desteklenecektir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Ekonomi, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Etkili Q-bulanik esnek kiime.
Abstract

Large-scale natural disasters, such as earthquakes, generate large amounts of waste that, if not managed
effectively, pose serious long-term environmental, economic and public health threats. Although there have been
several studies on post-earthquake debris management, there is a significant gap in the literature on its impact on
post-disaster recovery processes, especially from sustainability, zero waste and circular economy perspectives.
By comparatively analyzing the 2008 Sichuan and 2023 Turkey-Syria earthquakes, this study aims to assess the
role of sustainable practices in disaster waste management and identify the most appropriate management model
that will contribute to reducing social and ecological impacts through recycling-oriented strategies, resilient
construction policies and national waste management standards. However, the decision-making process in this
context is complicated by multiple criteria and alternatives. Therefore, the development of sustainable disaster
management policies and circular economy-based debris management practices in earthquake-prone regions
requires the adoption of new decision-making approaches based on integrated, comparative and multi-criteria
analysis of environmental problems. In this way, it will be possible to manage the large amount of waste generated
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by disasters more effectively, minimize environmental damage and ensure a recovery process in line with
sustainable development goals.

Keywords: Environmental Economy, Sustainable Development, Effective Q-fuzzy soft set.
1. Giris

Depremler, sadece can ve mal kaybina yol agmakla kalmayip ayni zamanda biiyiik miktarlarda insaat
ve yikim atiginin ortaya ¢ikmasina neden olan yikici dogal afetlerdir. Bu tiir afetler sonrasi olusan
atiklarin  yonetimi, kisa vadede acil miidahale kapasitesini etkilerken, uzun vadede c¢evresel
siirdiiriilebilirlik, ekonomik yiikler ve halk sagligi agisindan kritik 6neme sahiptir (Bektas ve Jingjie,
2025). Deprem sonras1 molozlarin etkin bir sekilde toplanmasi, ayristirilmasi, yeniden kullanilmasi ya
da geri doniistiiriilmesi; sadece atik hacminin azaltilmasi degil, ayn1 zamanda kaynaklarin verimli
kullanim1 ve karbon emisyonlarinin diisiiriilmesi agisindan da degerlidir. Tiirkiye, hem jeopolitik
konumu hem de sosyo-ekonomik biiyiime potansiyeli sayesinde, bircok gelismekte olan iilke i¢in bir
model teskil etmektedir. Ozellikle atik ydnetimi konusunda yiiriitiilen “Sifir Atik Projesi” gibi ulusal
capl girisimler, siirdiiriilebilirlik ilkeleri g¢ergcevesinde onemli gelismeleri beraberinde getirmistir
(Bilgili ve ark., 2023). Bununla birlikte, Tiirkiye gibi hizli kentlesen ve niifusu artan iilkelerde, atik
yonetimi hala 6nemli bir zorluk alan1 olmaya devam etmektedir. Plansiz kentlesme, yetersiz altyap1 ve
siirlt mali kaynaklar; afet atig1 yonetimini daha karmasik ve maliyetli hale getirmektedir (Demir ve
ark., 2020). 2008 Sichuan Depremi ve 2023 Tiirkiye-Suriye depremi, hem biiyiikliikleri hem de
yarattiklar1 yikim bakimindan karsilagtirilabilir nitelikte iki afet olarak one ¢ikmaktadir. Bektas ve
Jingjie (2025) tarafindan yapilan karsilastirmali analiz, her iki depremde ortaya ¢ikan atik miktarlarini,
karbon emisyonlarini ve ekonomik etkilerini ortaya koymus; stirdiiriilebilir uygulamalarin 6zellikle geri
doniisiim odakli stratejiler ve dayanikli yapilasma politikalari gercevesinde ne denli etkili olabilecegini
gostermistir. Sichuan drneginde 24,58 milyar Avro eko-maliyet ve 152,5 milyon ton CO: esdegeri atik
olusurken, Tiirkiye-Suriye depreminde bu rakamlar sirasiyla 9,08 milyar Avro ve 60,3 milyon ton olarak
kaydedilmistir. Bu veriler, afet yonetim stratejilerinin etkinliginin yalnizca kurtarma siirecine degil, ayni
zamanda uzun vadeli ¢evresel etkilerin azaltilmasina da dogrudan yansidigini géstermektedir.

Bu calisma, afet sonras1 atik yonetiminde siirdiiriilebilirlik temelli karar verme siire¢lerinin 6nemine
dikkat ¢ekmeyi ve Cin ile Tiirkiye orneklerinden yola ¢ikarak en uygun uygulama modellerini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ozellikle Etkili Q-Bulamk Esnek Kiime (EQBEK) yontemi ile
alternatif yonetim senaryolar karsilagtirilarak, afet atiklarinin yonetiminde geri doniisiim, yeniden
kullanim, cevresel maliyetler ve toplumsal etkiler dikkate alinarak kapsamli bir degerlendirme
yapilacaktir. Boylece, hem gelismekte olan {ilkelerde uygulanabilir hem de g¢evresel agidan
stirdiiriilebilir bir afet atik yonetimi ¢ergevesi sunulmasi hedeflenmektedir.

Birgok gercek diinya problemi belirsizlik ile karakterize edilir ve bu da ekonomi, miihendislik ve ¢evre
gibi alanlardaki geleneksel karar alma yontemlerini karmasiklastirir. Bu zorluklar ele almak i¢in Zadeh,
Bulanik Kiime Teorisini matematiksel bir ara¢ olarak ortaya koydu (Zadeh, 1965). Daha sonra bu fikri,
iiyelik uzaymin 0 ile 1 arasindaki tiim kapali alt araliklardan olustugu aralik degerli bulanik kiimeleri de
icerecek sekilde genisletti (Zadeh, 1975). Bu kavramlari daha da ileri gétiiren Molodtsov, belirsiz
problemleri ele almak igin yeni bir ¢ergeve olarak Esnek Kiime Teorisini ortaya koydu (Molodtsov,
1999). Maji ve arkadaslar1 (Maji, Biswas, Roy, 2001) daha sonra Esnek Kiime Teorisini Bulanik Esnek
Kiime Teorisine genellestirerek karar alma senaryolarina uygulanabilirligini artirdi. Maji ve arkadaglari
(Maji, Roy, Biswas, 2003) bu baglamda birlesim, kesisim, VE ve VEY A gibi temel islemleri titizlikle
tanimladilar. Ek olarak, Roy ve Maji (Roy, Maji, 2007) karar almada bulanik esnek kiimelerin
uygulamasmi arastirdi. Yang ve digerleri (Yang, Lin, Yang, Li, Yu, 2009) aralik degerli bulanik
kiimeleri esnek kiimelerle biitiinlestirerek yenilik¢i bir yaklagim benimsedi. Son olarak, Alkhazaleh ve
Salleh (Alkhazaleh, Salleh, 2011) uzman goriislerini tutarli bir modelde toplayan, o6zelliklerini
ayrintilandiran ve birlesim, kesisim, VE ve VEYA gibi temel iglemleri tanimlayan Esnek Uzman Kiime
Teorisini sundu.

Alkhazaleh ve Salleh (2014) tarafindan gelistirilen bulanik esnek uzman kiimesi kavrami, daha sonra
cesitli aragtirmacilar tarafindan farkli sekillerde genisletilmistir (Ulugay ve ark., 2016). Bu yapi
sirastyla; genellestirilmis bulanik esnek uzman kiimesine (Hazaymeh ve ark., 2012), belirsiz esnek
uzman kiimesine (Hassan ve Alhazaymeh, 2013), genellestirilmis belirsiz esnek uzman kiimesine
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(Hassan ve Alhazaymeh, 2013; 2014a; 2014b) ve ¢oklu Q-bulanik esnek uzman kiimesine (Adam ve
Hassan, 2016) doniistliriilmiistiir. Ayrica Adam ve Hassan (2014, 2014a, 2014b) Q-bulanik esnek
kiimeler kavramini, devaminda ise ¢oklu-Q bulanik esnek kiimeleri (Adam ve Hassan, 2014c; 2015)
literatiire kazandirmistir. Bu alandaki ¢aligmalar zamanla daha da gesitlenmis; etkin bulanik esnek kiime
(Alkhazaleh, 2022), zaman etkin bulanik esnek kiime (Hazaymeh, 2024), etkin Q-bulanik esnek uzman
kiimeleri ve etkin Q-nétrosofik esnek uzman kiimeleri (Baser ve Ulugay, 2024), sezgisel bulanik esnek
uzman grafikleri (Ulucay ve Sahin, 2024), sezgisel yamuk bulanik c¢oklu sayilara dayali yeni bir
genellestirilmis benzerlik dl¢iitii (Ulugay ve Okumus, 2024) ve yamuk bulanik ¢oklu sayilarla taniml
¢esitli harmonik toplama operatorleri (Ulucay ve Sahin, 2023) gelistirilmistir. Daha sonra bu alanda
caligmalar hizl1 bir sekilde devam etmistir (Sahin ve ark. 2019, Ulucay 2020).

Bu ¢aligmalardan ilhamla, bu arastirmada s6z konusu yapilar Etkili Q-Bulanik Esnek Kiime (EQBEK)
(Okumus, 2025) kavrami temelinde genisletilmistir. Bu kapsamda, EQBEK’in temel tanimi, 6zellikleri
ve karar verme siireclerindeki uygulama potansiyeli ele alinarak, 6zellikle ¢ok kriterli karar verme
alaninda sundugu katkilar vurgulanmaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci, 2008 Sichuan ve 2023 Tiirkiye-Suriye depremlerini karsilastirmali olarak
inceleyerek, afet atik yonetiminde siirdiiriilebilir uygulamalarin roliinii degerlendirmektir. Bu kapsamda;
geri doniisiim odakli stratejiler, dayanikli yapilagsma politikalar1 ve ulusal afet atik yonetimi standartlari
araciligryla, toplumsal ve ekolojik etkilerin azaltilmasina katki saglayacak en uygun yonetim modelinin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda, alternatif karar verme siiregleri de ele alinarak
degerlendirilmistir. Caligmanin devaminda, Boliim 2’de konuyla ilgili 6n bilgiler sunulmakta; Bolim
3’te ise EQBEK yontemi ve bu yonteme ait algoritma ayrintili bigimde tanitilmaktadir. Bolim 4’te,
sayisal bir ornek araciligiyla yontemin nasil uygulandigi ve karar siirecini nasil yoOnlendirdigi
gosterilmektedir. Son olarak, Bolim 5’te elde edilen bulgulara iligkin genel bir degerlendirme
yapilmakta ve onerilere yer verilmektedir.

2. Temel Bilgiler
Bu béliimde, konunun anlagilmasini kolaylastiracak tanimlar, kavramlar ve genel bilgiler sunulmaktadir.

Tanim 1 (Zadeh, 1965) Bos olmayan bir V kiimesi iizerinde bulanik kiimeler, v € V i¢in pu: V— [0, 1]
fonksiyonlarinin oldugu A = {< v: u,(v) >,v € V} kiimesine denir.

Tanim 2 (Molodtsov, 1999) V bir evrensel kiime ve E bir parametre kiimesi olsun. A< E 'yi ele alalim.
P(V) nin V nin tim bulanik kiimelerinin kiimesini ve F nin F: A = P(V) ile verilen bir fonksiyon
oldugu varsayalim. (F, A) koleksiyonu V iizerindeki bulanik esnek kiime olarak adlandirilir.

Tanim 3 (Adam & Hassan, 2016) I birim aralik ve k pozitif bir tam say1 olsun. V'deki ¢oklu Q -bulanik
kiime A, ve bos olmayan birkiime Q, Ay = {(v.q),;(v,q):v € V,q € QYolanp;:V x Q > I¥, i=
1,2, ..., k siral1 dizilerin bir kiimesidir.

Tamim 4 (Alkhazaleh, 2022) Etkin parametrelerin kiimesi C ve A evrensel kiime {izerindeki fonksiyonel
etkin kiime 4 = {(u,x),8,(@): a€C},A: U x X — I seklinde tanimlanan bulanik bir kiimedir.

Tanim 5 (Alkhazaleh & Beshtawi, 2023) (F, S), ¢ifti, U tizerinde etkin bulanik esnek uzman kiimesi
olarak adlandirilir, ancak F(U), U nun tiim bulanik alt kiimelerinin kiimesini belirtir ve etkin
parametreler kiimesi, A nin C {izerinde etkin kiime olacag1 sekilde C ile gosterilir. O zaman F:Z —
F(U) ile verilen ve asagidaki gibi tanimlanir;

F(S)A={ :quU,SES}

U(uja
Her s € S ve her a;, € C i¢in sunu elde ederiz:
(1 - TU(uj)) Xk 5ij (ar) )
T, = TU(uj) + ] , TU(uj) € (0,1) ise
TU(uj), aksi takdirde.
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3. Onerilen Yeni Metot

Bu béliimde etkili Q-bulanik esnek kiimeler EQBEK (Okumus, 2025) nin taniminm ve bazi 6zelliklerini
Onerecegiz. Makale boyunca, IV evrensel kiime, ACE parametreler kiimesi, Q da bir arz kiimesi, A etkili
parametreler kiimesidir.

Tamm 6 (Okumus, 2025) EQBEK (V), V iizerinde EQBEK kiimelerin kiimesi olacak sekilde Fy: A —
EQBEK(V) doniisiimii V {izerinde EQBEK dir ve (FQ, A) ile gosterilir.

(v kr)
F vi,ky) ={——"—(: V; EV, k. €EQ
QA( T) {< TV(];]. ,kT)A > J r
Her a;, € C,
( (1—T ((L k)))z Sa., . (ag)
v \\Vj» kr kOn, (A .
TV(vj-kr)A = iTv(vj;kr) + Al ! ) TU(Uj,kr) € (0,1) ise
T, (v, kr) ,  aksi takdirde

elde edilir.V (a) € A, ve Anin elemanlarinin sayisi |A| ile gosterilir.

Tanim 7 Bir EQBEK (FQ,Z)A nin tiimleyeni F, (C)A: —A - EQFSS(V) olacak sekilde

(FQ’Z)AC = (FQ(C)’ﬁA)A

dir. Burada her <€ E i¢in
Fy (C)(OC)A = {I —Hu FQ(oc)A}
ve ((FQ,A)AC)C = (FQ,A)A ile gosterilir.

4. Yontem Uygulamasi

Simdi bu kavramin belirsiz bilgi iceren karar verme problemlerine basariyla uygulanabilecegini
gostermek icin EQBEK yo6nteminin bir uygulamasini sunacagiz. Asagidaki algoritma, asagidaki etkili
Q-bulanik esnek tabanli karar verme problemini ¢6zmek i¢in onerilmektedir.

Depremler, yalnizca can ve mal kayiplarina neden olan felaketler degil, ayn1 zamanda biiyiik ¢capta insaat
ve enkaz atig1 iireten dogal olaylardir. Bu atiklarin afet sonrasi siirede etkin sekilde yonetilmesi, hem
acil miidahale siireclerini dogrudan etkiler hem de uzun vadede ¢evresel denge, ekonomik maliyetlerin
diisiiriilmesi ve toplum sagliginin korunmasi agisindan hayati énem tasir. Ozellikle hizli kentlesme ve
niifus artisi ile birlikte afet atiklarmin etkili ve siirdiiriilebilir bir bigimde y6netilmesi, gelismekte olan
iilkeler i¢in giderek daha karmasik bir sorun haline gelmektedir. Tiirkiye, hem jeopolitik konumu hem
de sosyo-ekonomik biiyiime potansiyeli sayesinde birgok gelismekte olan iilke i¢in ornek tegkil
etmektedir. Bu baglamda, afet atik yonetiminde stirdirilebilir ve uygulanabilir stratejilerin
gelistirilmesi, yalnizca ulusal degil, ayn1 zamanda bdlgesel Olgekte de dnem arz etmektedir. Geri
doniisiim odakli yaklagimlar, dayanikli yapilasma politikalar1 ve ulusal diizeyde belirlenmis afet atik
yonetimi standartlar1 yoluyla hem toplumsal hem de ekolojik etkilerin en aza indirilmesi
hedeflenmektedir. Bu calisma, afet sonrasi atik yonetiminde siirdiiriilebilirlige dayali karar verme
stireglerinin 6nemini vurgulamakta ve Cin ile Tiirkiye Orneklerinden hareketle en etkili yonetim
modellerini karsilastirmali olarak degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, EQBEK
yontemi kullamlarak farkli yonetim senaryolar1 karsilastirilmakta; geri doniigiim, yeniden kullanim,
cevresel maliyetler ve toplumsal etkiler gibi ¢ok boyutlu kriterler 1s1831nda kapsamli bir analiz
sunulmaktadir. Bdylece, oOzellikle gelismekte olan iilkelerde uygulanabilir, ¢evresel agidan
stirdiiriilebilir ve karar destek siireclerine entegre edilebilecek bir afet atik yonetimi cercevesi ortaya
koyulmasi hedeflenmektedir. Bu yaklasim, afet kaynakli sifir atik politikalari i¢in segilen yontemin hem
uyarlanabilir hem de ileriye doniik olmasimi saglayarak daha siirdiiriilebilir bir yol sunmaya
odaklanmaktadir. Bu nedenle, 6nerilen yontem sayesinde yapilan oneriler arasindan Tirkiye igin en
uygun olan1 bulmak istiyoruz. X degerlendirme sirketi 6nerilen bu yontemi ii¢ farkli iilkede test etmek
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istiyor. U = {uq,u,, us}, alternatifler kiimesi, Q= {kq, k,} tedarik kiimesi, parametreler kiimesi € =
{e; = ulasim, e, = konum} olacak sekilde parametreler e; (i = 1,2) ve etki parametreler kiimesi A
={l; = “cevre”, |, = “ekonomi”} ile gosterilsin. O halde;

_ ll lz l lZ
At (ulJ kl) - {WJ m}r N (ul ’ kZ) {(0 4) (0 9)}

B L l,
A5(u2,k1) = {m.m},

(h L
AUz, kz) = {(0.2) ' (0.5)}
Lo

= (b b
Alo(u3'k1)__{ai75'Z635}’ A2 (us, ky) = 016)'Ul8)}
(N, 2) = { [(]) ((ul,kl) (uy, ky) (upky) (up ky) (us, ky) (u3,k2)>}

07 05 " 05 ° 05 ' 06
[( )<(u1;k1) (up, kz) (ug, k1) (ug, kp) (us, kq) (u3,k2)>]
€z )

09 " 07 " 03 " 07 ' 03
Tablo 1 EQBEK yi gostermektedir.
Asagidaki algoritma, Sunulan Onerler arasinda en uygun oneriyi segmek i¢in kullanilabilir.
1. QBEK (NQ,Z) olusturun
2. EQBEK (NQ,Z) hesaplayn,

3. EQBEK sj(u, k) = (e) hesaplayin,

4. makss; bulun ve ¢ikan sonucu biiyiikten kiigiige siralayin.

Tablo 1: Etkili Q-bulanik esnek kiime degerleri

U %Q (uq, k1) (uq, k2) (uz, ky) (uz, k2) (us, ky) (us, k2)
N(ei)a 0.6 0.9 0.8 0.7 0.9 0.2
N(ex)a 0.8 1.0 0.9 0.5 0.9 0.7
sj(u, k) 0.7 0.95 0.85 0.6 0.9 0.45
_ ol
S(6)
Goriildiigii {izere, degerlendirme sonucunda elde edilen maksimum skor makss; = 0.95 olarak

hesaplanmistir. Bu sonuca gore, alternatifler arasinda en yiiksek puani alan segenek (u;) en uygun
alternatif olarak belirlenmistir. Aym sekilde, bu alternatifi saglayan tedarikgi ko, tiim kriterler agisindan
en iyi performansi gosteren tedarik¢i konumundadir. Bu nedenle, karar verme siirecinde (u,) alternatifi
ve k, tedarikgisi oncelikli tercih olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5. Sonugclar ve Tartismalar

Bu ¢alisma, 2008 Sichuan ve 2023 Tiirkiye-Suriye depremlerini karsilastirmali olarak ele alarak, afet
sonrasi olusan insaat ve yikim atiklarinin yonetiminde siirdiiriilebilir uygulamalari ne denli belirleyici
oldugunu ortaya koymustur. Depremlerin ardindan ortaya ¢ikan biiyiikk hacimli atiklarin gevresel,
ekonomik ve toplumsal etkileri dikkate alindiginda, bu atiklarin geri doniisiim, yeniden kullanim ve
ekosistem odakli stratejilerle yoOnetilmesi; yalmzca acil miidahale siireglerini kolaylastirmakla
kalmamakta, ayn1 zamanda uzun vadeli siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine de katki sunmaktadir.
Caligmada elde edilen bulgular, afet yonetiminde yapisal dayamkliligin artirilmasi, atik ayristirma
altyapisinin  giiclendirilmesi ve ulusal diizeyde belirlenmis stratejik standartlarin olusturulmasi
gerekliligini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu noktada, Tirkiye’'nin "Sifir Atik Projesi" gibi
siirdiriilebilirlik temelli uygulamalari, afet sonrasi siireclerde atik yonetiminin kurumsallagsmasina katki
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saglayan 6nemli adimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, hizli kentlesme, sinirh altyapr kapasitesi ve
finansman eksikligi gibi yapisal zorluklar, bu sistemlerin uygulamada etkinligini sinirlamaktadir.

Bu kapsamda, ¢calisma kapsaminda gelistirilen ve uygulanan EQBEK yontemi, ¢ok kriterli karar verme
stireclerinde alternatif afet atik yonetim senaryolarim degerlendirmeye olanak taniyan giiclii bir arag
olarak one ¢ikmaktadir. EQBEK yaklagimi; belirsizlik, uzman goriisleri, ¢evresel maliyetler ve
toplumsal etkiler gibi cok boyutlu karar parametrelerini biitiinciil bir yapida birlestirerek, karar alicilarin
daha esnek ve bilgi temelli ¢ozlimler tiretmesine olanak saglamaktadir. Sayisal 6rnek araciligiyla yapilan
uygulamada da goriildiigii tizere, EQBEK yontemi farkli senaryolar arasinda anlamli bir karsilastirma
yapma imkani sunmakta; bdylece, en uygun afet atik yonetim modelinin belirlenmesine dogrudan katki
saglamaktadir.

Teorik diizeyde bu calisma, afet atik yonetimi ve karar destek sistemleri literatiiriine yenilikei bir katki
sunmaktadir. EQBEK yontemi, 6zellikle belirsizlik i¢ceren durumlarda geleneksel yaklagimlarin 6tesine
gecerek daha duyarli, esnek ve baglama 6zgii ¢6ziim yollari {iretmektedir. Uygulama agisindan ise
gelistirilen model; afetlere hazirlikli olma, kurtarma siireglerinin hizlandirilmasi: ve atiklarin ¢evresel
etkilerinin azaltilmas1 konularinda politika yapicilar, yerel yonetimler ve afet yonetim otoriteleri i¢in
somut ve uygulanabilir 6neriler sunmaktadir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda, EQBEK yonteminin farkli afet tiirleri (6rnegin; sel, yangin, heyelan)
ve farkli bolgesel baglamlarda uygulanabilirligi arastirilabilir. Ayrica, yontemin daha genis veri
setleriyle test edilmesi, dinamik karar destek sistemleriyle entegrasyonu ve ger¢ek zamanl karar alma
siireglerine uyarlanabilirliginin artirllmasi da Onerilmektedir. Afet risklerinin ¢esitlendigi ve
yogunlastigi glinlimiiz diinyasinda, bu tiir biitiinlesik ve esnek karar destek yaklasimlari, ¢evresel ve
toplumsal agidan siirdiiriilebilir afet yonetimi ¢ergevelerinin insasinda kritik rol oynamaktadir.
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Extended Abstract

Waste management is of great importance today as a strategic policy area in environmental
sustainability, combating climate change and post-disaster recovery processes. Turkey, which is among
the developing countries, is becoming increasingly sensitive to environmental pressures due to its
economic growth rate and geographical location and is moving towards developing integrated and
sustainable solutions in waste management. In this direction, the Zero Waste Project, launched by the
Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change in 2017, represents a significant paradigm
shift in the light of resource efficiency, recycling and circular economy principles (Bilgili et al., 2023).
On the other hand, in high-risk disaster areas such as earthquake zones where Turkey is located, post-
disaster waste, especially rubble piles, are not only physical debris but also pose serious environmental
and economic risks (Bektas & Jingjie, 2025). The recent comparison of the 2023 Turkey-Syria and 2008
Sichuan earthquakes reveals the need for comprehensive analysis of strategies used in disaster waste
management through sustainability indicators such as carbon footprint, eco-cost, and recycling rates. In
the literature, important issues such as the selection of temporary storage areas in post-disaster waste
management (Demir & Dinger, 2023), the evaluation of waste processing technologies in terms of
sustainability (Amato et al., 2019), and the flexibility of supply chain strategies (Habib et al., 2019)
come to the fore. However, the vast majority of existing studies generally focus on a single disaster
event, and systematic comparisons or holistic artificial intelligence-based decision support models are
not developed (Zhang et al., 2019; Tabata et al., 2019). In line with these deficiencies, the aim of this
study is to compare regular municipal waste management practices and disaster debris management
strategies in Turkey with artificial intelligence-supported modeling methods to reveal a sustainable and
effective waste management system. The decision support analytics that will be developed by integrating
multi-criteria data such as zero waste policies, circular economy targets, disaster debris composition,
carbon emissions and cost effectiveness will provide a sustainable waste management framework that
will be developed specifically for Turkey but can also be generalized on a global scale. Current research
on disaster waste management focuses on economic, environmental and social sustainability dimensions
(Zhang, Cao, Li, Liu, & Huisingh, 2019). These studies include the development of decision support
systems, optimization of centralized and decentralized approaches in supply chain models (Habib et al.,
2019), determination of suitable temporary storage areas (Demir & Dinger, 2023) and examination of
the most environmentally appropriate waste processing technologies (Amato et al., 2019). However,
since the majority of research in this area focuses on single disaster events (Poudel, Hirai, Asari, &
Sakai, 2019; Xiao, Xie, & Zhang, 2012), there is a noticeable lack of comprehensive and holistic studies
comparing best practices, common challenges, and regional differences across different regions or
countries (Puri, Elkharboutly, & Ameer Ali, 2024; Tabata, Onishi, Saeki, & Tsai, 2019).
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The main purpose of this study is to evaluate the role of sustainable practices in disaster waste
management by comparatively examining the 2008 Sichuan and 2023 Turkey-Syria earthquakes. In this
context, it is aimed to determine the most appropriate management model that will contribute to the
reduction of social and ecological impacts through recycling-oriented strategies, resilient construction
policies and national disaster waste management standards. In line with this goal, alternative decision-
making processes are also discussed and evaluated. In the continuation of the study, preliminary
information on the subject is presented in Section 2; and in Section 3, the EQBEK method and its
algorithm are introduced in detail. In Section 4, how the method is applied and how it guides the
decision-making process is shown through a numerical example. Finally, in Section 5, a general
evaluation of the findings is made and recommendations are given.
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